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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由 XXXX 提出。

本文件由中国技术市场协会归口。
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电化学储能电站 并网控制要求

1 范围

本文件规定了电化学储能电站总体要求、功能架构、控制功能与性能要求、电能质量控制、防误与

闭锁策略、监测记录与考核、通信与信息安全。

本文件适用于通过 10(6)kV及以上电压等级接入电网的新建、改建和扩建的电化学储能电站的调试、

并网检测、运行和检修，通过其他电压等级接入电网的储能电站可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 38755 电力系统安全稳定导则

GB/T 36572 电力监控系统网络安全防护导则

GB/T 12325 电能质量 供电电压偏差

GB/T 12326 电能质量 电压波动和闪变

GB/T 14549 电能质量 公用电网谐波

GB/T 15543 电能质量 三相电压不平衡

GB/T 15945 电能质量 电力系统频率偏差

GB/T 24337 电能质量 公用电网间谐波

GB/T 36547 电化学储能电站接入电网技术规定

GB/T 36548 电化学储能电站接入电网测试规程

DL/T 619 地区电网自动电压控制（AVC）技术规范

DL/T 1707 电网自动电压控制运行技术导则

DL/T 1773 电力系统电压和无功电力技术导则

DL/T 2528 电力储能基本术语

3 术语和定义

GB 38755、GB/T 36547、GB/T 36548、DL/T 2528 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
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并网点 point of interconnection
电化学储能电站与电网电气连接并进行电能交换的测量与控制参考点。

注：对于配置升压变压器的储能电站，并网点通常指升压变压器高压侧母线（或节点）；对于不配置升压变压器的
储能系统，并网点通常指系统输出汇总点。

3.2

自动发电控制 automatic generation control（AGC）
通过自动控制程序实现对储能电站有功功率的自动调节分配，以满足系统频率、联络线功率或电网
安全约束等控制目标的过程。

3.3

自动发电控制子站 AGC slave station
部署在储能电站内，用于接收调度侧或就地 AGC指令并完成指令处理、分解、下发与信息回传的
控制系统。

3.4

自动电压控制 automatic voltage control（AVC）
通过自动控制协调调节 PCS 和无功补偿装置的无功输出，使并网点或母线电压维持在目标范围
内的过程。

3.5

自动电压控制子站 AVC slave station
部署在储能电站内，用于接收调度侧或就地 AVC指令并完成无功协调控制与信息回传的控制系统。

3.6

调节死区 regulation deadband
为避免储能设备频繁调节而允许实际值与指令值之间存在的偏差。在偏差不超过死区时不触发调节。

3.7

构网型储能变流器 grid-forming energy storage converter
具备电压源型控制特性，能够主动建立或支撑电网电压与频率的变流器。

3.8

下垂控制 droop control
基于频率—有功（P–f）及电压—无功（Q–V）静态特性关系实现功率分配以及电压、频率支撑
的控制方式。

4 总体要求

4.1 储能电站并网控制应至少包括下列功能，并形成指令接收—处理—执行—反馈的闭环：

a) 有功功率控制；

b) 无功功率/电压控制；

c) 与一次调频（或快速频率响应）功能的协调；
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d) 构网型储能并网控制与支撑（如配置）；

e) 电能质量控制（谐波、间谐波、电压波动与闪变、不平衡等）；

f) 与调度控制、继电保护及安全稳定控制的协调。

4.2 有功功率调节应受控制周期、调节步长或调节速率等约束，避免功率突变引起电网电压、频率

及潮流的明显扰动。无功/电压控制应避免与站内其他无功调节装置产生冲突或振荡。

4.3 AGC 子站、AVC 子站等并网控制系统的部署、网络分区、边界防护与安全加固应符合 GB/T
36572 等相关要求。

4.4 全站实时有功功率、无功功率及电压的测量点应满足调度与控制需要；测量准确度、采样周期、

对时与数据质量应满足本文件第 9 章和第 10 章要求。

5 功能架构

5.1 储能电站并网控制功能架构应包括：AGC 子站、AVC 子站、EMS、PCS、无功补偿装置、电能

质量治理装置、继电保护装置、测量与监测装置、数据通信网关等。

5.2 AGC 系统应采用全站成组控制方式，由 AGC 子站完成：

a) 接收调度侧有功控制指令；

b) 按控制周期进行处理、分解与下发；

c) 采集并回传全站及关键设备运行状态与响应信息。

5.3 AVC 系统应由 AVC 子站实现电压/无功的协调控制，具备对 PCS、SVG 及电容器组等设备的协

调分配能力，并具备闭锁与降级运行策略。

6 控制功能与性能要求

6.1 有功功率控制

6.1.1 储能电站应具备四象限功率控制能力，并具备接收并执行调度侧和就地有功控制指令的能力。

6.1.2 有功功率控制应支持远方控制与就地控制两种方式，方式切换应为人工操作；切换时应上送

方式变位信息，并应采取无扰切换措施，使切换瞬间的目标值不引起功率突变。

6.1.3 AGC 系统应具备控制周期、调节步长和（或）调节速率限值等参数设置能力，且参数设置应

与调度侧控制策略相匹配。控制周期宜为 5 s～30 s。

6.1.4 AGC 系统应至少支持比例分配与优先级分配策略，分配策略应可配置，并应考虑设备可用容

量、SOC 约束、限功率/限电流、设备状态等约束条件。

6.1.5 远方控制方式下，当超过设定的指令超时时间未接收到新的调度侧指令时，应保持最后一个

有效指令并发出告警，指令超时时间宜不小于调度侧下发周期的 2 倍。

6.2 无功功率与电压控制

6.2.1 无功/电压控制应与有功控制协调，且无功调节不应导致有功控制稳定性显著劣化。储能电站

无功调节能力应满足并网运行需求。

6.2.2 PCS 在额定视在容量范围内应具备连续无功调节能力；当 PCS 无功能力不能满足电网电压支

撑要求时，应配置 SVG、电容器组等无功补偿装置。

6.2.3 无功/电压控制装置应具备自动与手动模式，具备远方设定目标值与限值的能力，并应具备闭

锁、降级与故障隔离能力。

6.3 一次调频协调
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6.3.1 储能电站配置一次调频（或快速频率响应）功能时，应与 AGC 协调，避免控制冲突。

6.3.2 一次调频相关性能、死区和穿越能力等应符合 GB/T 36547、GB/T 36548 及电网相关规定。

6.4 自动电压控制

6.4.1 AVC 系统应至少具备远方控制、本地控制和退出三种模式；模式切换应为人工操作，切换时

应上送变位信息并采取无扰措施。

6.4.2 AVC 系统应支持电压目标值、调节死区、控制周期、步长/速率、上下限闭锁等参数整定；当

电网调度机构有明确要求时，应按其整定。

6.4.3 AVC 系统无功分配宜遵循“快速动态装置优先、稳态装置补充、分组投切装置减少频繁动作”

的原则，并应具备防振荡措施。

6.4.4 当发生电压越限、设备故障、通信中断或无功裕度不足等情况时，AVC 子站应按预设策略闭

锁相应调节，并应告警与记录；通信中断后的模式切换策略应可配置。

6.5 构网型储能并网控制与支撑要求（可选）

6.5.1 构网型 PCS 应具备电压源型控制特性，能够在并网运行时提供电压与频率支撑，并应与 AGC、
AVC 及频率支撑功能协调，避免控制冲突与振荡。

6.5.2 构网型 PCS 的构网控制功能应具备投入、退出、闭锁及降级策略，且策略应可整定并可记录。

6.5.3 构网型 PCS 应具备频率—有功（P–f）与电压—无功（Q–V）支撑控制能力，或具备等效实

现上述支撑特性的控制功能。

6.5.4 构网型 PCS 应具备电流限幅功能。当达到电流限值时，应按预设策略进行有功与无功分配，

且分配策略应可配置。

6.5.5 构网支撑投入期间，AGC 与 AVC 应具备对构网型 PCS 的限幅、限速或闭锁机制，避免对构

网支撑产生反向抵消调节。

6.5.6 构网型 PCS 应至少支持构网模式与跟网模式（或并网支撑模式与跟网模式）的切换。模式切

换应为人工操作或按预设条件触发，切换条件与触发逻辑应可配置并可记录。

6.5.7 模式切换过程中应采取限幅与斜率限制措施，避免有功、无功或电流突变。

7 电能质量控制

7.1 谐波与间谐波

电化学储能电站接入并网点的谐波值应符合 GB/T 14549 的规定。电化学储能电站接入后，引起并

网点的间谐波应符合 GB/T 24337 的规定。

7.2 电压偏差

电化学储能电站接入后，引起并网点的电压偏差应符合 GB/T 12325 的规定。

7.3 电压波动和闪变

电化学储能电站接入后，引起并网点的电压波动和短时闪变值应符合 GB/T 12326 的规定。

7.4 电压不平衡度

电化学储能电站接入后，引起并网点的电压不平衡度应符合 GB/T 15543 的规定。

7.5 电能质量治理

7.5.1 电能质量治理应以并网点点测量为依据，按问题类型采用滤波、动态无功补偿、平滑控制、
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相间平衡控制等措施；治理装置的响应时间、容量配置及安装位置应通过并网分析与测试验证。

7.5.2 当 PCC 与并网点不一致时，电能质量评估点应按并网协议或调度机构要求确定。

8 防误与闭锁策略

8.1 AGC/AVC 系统对接收到的控制指令应进行合理性校核，校核内容宜包括：上下限、变幅、方向、

状态匹配、时序一致性等。校核不通过时应拒绝执行并告警，同时保持最后一个有效指令或按预设

安全值处理。

8.2 当储能电池 SOC 达到上限或下限约束时，应分别限制继续充电或继续放电，并告警与记录；SOC
上限、下限阈值应可整定。

8.3 当设备通信异常、测量异常或设备处于非正常运行状态时，子站不应向该设备分配控制量，并

应自动重分配至可用设备或进入降级控制。

8.4 AGC 子站与 AVC 子站应具备出口闭锁功能；出口闭锁投入/退出应为人工操作，并应记录与上

送状态信息。

9 监测、记录与考核

9.1 储能电站运行时应监测并记录：并网点电压、电流、有功、无功、频率、谐波/间谐波、电压波

动与闪变、不平衡度，以及 SOC、可用容量、关键设备状态、控制模式、闭锁与告警、指令与响应

等。

注：当公共连接点（PCC）与并网点不一致且调度/业主有要求时，宜同步记录 PCC 点相关量用于运行分析与对标。

9.2 运行数据、事件记录与控制指令记录应满足运行追溯要求，保存期限不应少于 2 年；关键事件

与指令应具备防篡改措施与备份机制。

9.3 AGC/AVC 控制性能统计口径、计算方法与考核指标应与电网调度要求一致；如无调度明确规定，

可在资料性附录中给出参考指标与统计方法。

9.4 用于考核的计量/测量回路的准确度等级应满足控制与考核需要，且应满足相关计量与二次回路

标准要求。

10 通信与信息安全

10.1 AGC 子站、AVC 子站与数据通信网关、EMS、PCS 及无功补偿装置之间的通信链路应满足可

靠性要求，并宜采用冗余配置。

10.2 与调度侧通信应满足调度机构要求，宜采用 IEC 60870-5-104 相关规约；与站内设备通信可采

用 IEC 60870-5-104、Modbus 等，并应满足实时性与准确性要求。

10.3 并网控制系统的身份鉴别、访问控制、安全审计、通信安全、数据安全、恶意代码防护、漏洞

管理与安全加固等应符合 GB/T 22239、GB/T 36572 及国家现行法律法规要求。
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附录 A

（资料性）
电化学储能电站电能质量控制装置配置示例

A.1 谐波控制装置配置

A.1.1 有源滤波器配置

对于装机容量 50 MW 以上的电化学储能电站，宜配置有源滤波器。APF 配置容量宜根据并网点谐

波评估与并网测试结果确定；可在方案阶段参考按 PCS 额定容量的一定比例进行初选，并在并网调

试阶段校核优化。

A.1.2 无源滤波器配置

对于主要谐波明确的储能电站，可配置无源滤波器，针对 5 次、7 次、11 次、13 次等主要谐波进行

滤除。

A.2 电压控制装置配置

A.2.1 SVC配置

SVC 容量宜为储能系统容量的 20%~50%，响应时间宜为 20ms~100ms。

A.2.2 SVG配置

SVG 容量宜为储能系统容量的 10%~30%，响应时间宜为 10ms~20ms。

A.2.3 电容器组配置

电容器组总容量宜为主变压器容量的 20%~40%，分 4~6 组投切。

A.3 监测装置配置

A.3.1 电能质量监测装置

应在并网点（或并网协议约定的电能质量评估点）安装电能质量监测装置，监测装置应满足 A 级精

度要求.

A.3.2 通信配置

监测装置应配置以太网、串口等通信接口，通信协议宜支持 IEC 61850、Modbus 等。

A.4 UPQC 综合治理装置选型与参数参考

推荐指标：综合控制响应时间不大于 20 ms，综合效率不低于 98%；电压补偿精度不低于±1%；电

流谐波滤除率不低于 97%。

配置参考：串联单元额定容量宜为储能系统额定容量的 10%～30%，并联单元宜为 20%～50%。

协同控制：UPQC 宜与直流母线及 EMS 协调，发生多种电能质量问题时优先执行综合补偿。

安装建议：宜安装在主变中压侧母线（6/10/35 kV）或电站主要汇集母线，并具备与调度系统一键

切换控制模式的功能。

说明：适用于 PCC 电压波动、谐波与不平衡等多问题耦合且常规 SVG/APF 难以同时满足的场景。

A.5 典型配置方案

A.5.1 50MW储能电站配置示例

SVG：10Mvar

电容器组：12Mvar（分 6 组）
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电能质量监测装置：1 套

注：典型配置仅供初步方案参考，应结合并网点短路容量、系统阻抗、PCS 谐波特性及并网测试结果优化确定。
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